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ABSTRACT 
 
 
 
 
Petroleum-based accelerants such as diesel, gasoline, kerosene and others are 
usually related to fire debris analysis because they are inexpensive, readily available 
and commonly used to enhance the burning intensity of fire. However, combustion 
process and the presence of pyrolysis products can lead to misclassification of 
accelerants to the arson investigator. Furthermore, fire debris which has been 
exposed for several days may undergo some component lost and makes the detection 
more difficult. In this study, gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) was 
used to identify the accelerants present in simulated arson incidents. Total ion 
chromatogram and the peak area from the GC-MS data were used to perform 
chemometrics techniques which include principal component analysis (PCA), linear 
discriminant analysis (LDA), partial least square-discriminant analysis (PLS-DA) 
and support vector machine (SVM). The performance of these methods was further 
tested by analyzing samples which have been exposed for several days in the 
environment. Three accelerant classes were formed by these classification models 
which consist of gasoline, kerosene and diesel. Supervised pattern recognition 
technique showed satisfactory results, in terms of correctly classified samples, which 
were 90.4% (LDA), 85.3% (PLS-DA) and 96.7% (SVM) for training sets. A test set 
produced a value of 87.5% correct classification for LDA, 83.3% for PLS-DA while 
the best classification is 91.7% by SVM. Fire debris analysis using GC-MS with the 
aid of chemometrics methods give a promising result in the identification and 
classification of accelerants used to initiate the fire in arson cases. 
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Bahan penggalak kebakaran berasaskan petroleum seperti diesel, petrol, 
minyak tanah dan lain-lain biasanya berkait rapat dengan analisis sisa kebakaran 
kerana bahan ini adalah murah, mudah didapati dan biasa digunakan untuk 
meningkatkan keamatan api pembakaran. Walau bagaimanapun, proses pembakaran 
dan kehadiran produk pirolisis boleh membawa kesan sampingan dalam pengkelasan 
bahan penggalak api oleh penyiasat kebakaran. Tambahan pula, sisa kebakaran yang 
telah terdedah beberapa hari boleh melalui proses kehilangan beberapa komponen 
dan menyukarkan pengesanannya. Dalam kajian ini, kromatografi gas-spektrometri 
jisim (GC-MS) telah digunakan untuk mengenal pasti kehadiran bahan penggalak 
pembakaran dalam simulasi insiden bahan terbakar. Kromatogram ion jumlah dan 
luas puncak daripada data GC-MS telah digunakan untuk melaksanakan teknik 
kimometrik termasuk analisis komponen utama (PCA), analisis diskriminan linear 
(LDA), analisis diskriminan-kuasa dua terkecil separa (PLS-DA) dan mesin vektor 
sokongan (SVM). Prestasi kaedah ini telah diuji dengan menganalisis sampel yang 
terdedah selama beberapa hari di alam sekitar. Tiga kelas bahan penggalak 
kebakaran telah dibentuk hasil daripada model klasifikasi yang terdiri daripada petrol, 
minyak tanah dan diesel. Teknik pengecaman corak berselia menunjukkan keputusan 
yang memuaskan, daripada segi pengkelasan sampel iaitu 90.4% (LDA), 85.3% 
(PLS-DA) dan 96.7% (SVM) untuk set latihan. Set ujian menghasilkan nilai 87.5% 
pengkelasan betul untuk LDA, 83.3% untuk PLS-DA sementara pengkelasan terbaik 
ialah 91.7% untuk SVM. Analisis sisa kebakaran menggunakan GC-MS dengan 
bantuan kaedah kimometrik memberikan keputusan yang baik dalam 
pengenalpastian dan pengkelasan bahan penggalak kebakaran yang digunakan untuk 
memulakan api dalam kes kebakaran.  
